Journée Connaissances et Fleuve Rhéne

La dynamique des sediments
sur le Rhdne .
historique et enjeux

H. Piegay
Co-directeur de I'OSR, ENS, Lyon
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Journée Connaissances et Fleuve Rhéne

14-19eme siecles (Petit Age Glaciaire) — un fleuve actif, impétueux
Géomorphologie de la plaine Gestion des sols dans la plaine inondable

L]
WS — de la plaine alluviale du Rhéne

(2]
‘ : Cartographie du paléoenvironnement

Chautagne

I

Cartographie du
paléo-environnement
(DIREN)

Secteur de Montélimar

Feuille | Echefle : by
n2 | 11100000 h

~ Légende :
Plaine alluviale

BN Deébit d'étiage
Agriculture

m Vvégétation naturelle
Bancs de graviers

I Lit mineur & chenal unique

Il Bande active en 1860.

B Bande active au début du XIXe, isolée par des digues en 1860.
I Bande active pré-XIXe siécle isolée par des digues.

I Bande active du PAG abandonnée par migration.

I Marais tourbeux inondé.

Bande active perchée

Levée sablo-limoneuse. "Nﬂ
Colluvions. 0 IKm
#EEE  Cone de déjection. o 7 .
Agriculture : paturages dominants

Protections disparates et discontinues contre

Remontée de la nappe alluviale (extension Iérosion des terres agricoles

des marécages)
Inondations fréquentes

Habitations rares et adaptées a I'inondation
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Le temps des « ingénieurs » et la maitrise des environnements : 1850 et 1930

Régularisation du fleuve pour la navigation

Fhote Pawl Facquin — Falence

B

&4, Les volex da I pivilieatfon en 1034 @ je Mhéne, le rail, Ia roste prés ¥alenoe

Endiguement et déplacement
de 'embouchure

Endiguements et casiers « Girardon »
Fermeture des bras secondaires
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Le temps des « ingénieurs » et la maitrise
des environnements : 1950 et 1985 (e deprosvoon st
Les aménagements hydro-electriques
Les.amé
de la valﬂl
B earage ot usine =~
+ ourace A
o T 120 réservoirs dans les Alpes du nord
e + Serre-Poncon et barrages sur la Durance
Leig a0 = + surexploitation des granulats

dans les lits mineurs
(900.000 m3 depuis 30 ans)

18 barrages CNR « au fil de I'eau » + Cusset
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Beaucaire-Arles p . :
Conséquences géomorphologiques
1870-1950
S AT » Corsetage du chenal
Sle-d ' « Incision du plancher du chenal et déstabilisation des
Je j ouvrages
G~ [ « Stabilisation, exhaussement et boisement des marges

i alluviales
Bras secondaire Chenal E pour Q100 en 1860
Plaine

4

Bande Active Historique

Digues paysannes

) |

» « insubmersibles »

ingndable

_Marges fluviales

Quvrages Girardon

A <

Marges fluviales

' Y
Digues

Ancien bras

Chenal principal

N

o A Gestion Extension des zones cultivées
e o, des sols : Développement de I'habitat, urbanisation




Beaucaire-Arles

1870-1950

18- 51-10
09-05 10
™
2 000 4000 m A
1 ]

Fond : Scan 100 IGN, Crige Paca

Conségquences géomorphologiques

» Corsetage du chenal

* Incision du plancher du chenal et déstabilisation des
ouvrages

 Stabilisation, exhaussement et boisement des marges
alluviales

Bilan sédimentaire partiel du stockage (1876-2008)
+79.2 Mm3 (d’Orange a la mer)

Déficit d’apport au littoral

A partir de 1950...
stockages de contaminants
(RN (*3¥7 Cs, %1 Am) , PCB, métaux lourds,...)

des sols: Développement de I'habitat, urbanisation
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Recul de la cote du delta : 4 m/an.
Relation avec 'aménagement du BV ?
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Montée du niveau moyen 25
1905-2000
Camargue : 2 mm/an
Marsellle 1, 2 mm/an

y=0,1173x - 220,1
R2%2 =0,61
§g 15
4 —e— Camargue
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0 1900% 1940 1960 1980 2000

Recul de la cote du delta : 4 m/an.
Relation avec 'aménagement du BV ?
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Deux moments forts : 5 Bias gibie
] pour une stratégie
- L’étude globale Rl o v

Rhone, 2000

solide

| lere étape
Diagnostic de I'état actuel i
Calculs de transport solide '
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Deux moments forts : | i gt
] pour une stratégie

- ’étude g|0ba|e T
Rhone, 2000

- Le rapport
C Itte rl OlvaSSaS 3 Accompagnement scientifique pour la mise en place d'un
2 005 observatoire pour la gestion des sédiments du Rhéne.

Etude préliminaire : recherches documentaires sur les
sédiments du Rhéne et premiers éléments de réflexion.

Carolyne Vassas

Anne Citterio

QOctobre 2005

aves la participation de

Julie Calenzo, stagiaire au CEREGE

CNR
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Periurbation du régime des dibits dans les Rhane courl-circoilés
AMENAGEMENT débin ale débost fréguence naturelle | fréguence wetnelbe
" emtrainement Jomrs/an juurs [ an

CHAUTAGNE 39z 139 1.1
BELLEY (s 153 2l
BREGMNIER: RN 427 146 26
PIERRE BENITE | &R 47 11
PEAGE DE ROUSSILLON | 744 58 4.7
SAINT VALLIER 1634 iy 4.7
BOURG LES VALENCE | 757 38 1.1
BEAUCHASTEL 918 B4 4.0
BAIX LOGIS NEUF 1830 95 4.7
MONTELIMAR | 747 1 1.0
DONZERE MONDRAGON | 56 135 1.0
CADEROUSSE 1365 183 14.ix
VALLABREGLES ] 257 ) 157




Perturbation du ré
AMENAGEMENT
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A Appons conssris

Apporis corserves,
mais pifgés dans la retenue du Rhéne

A Apparts perturbés

A Apports dursblement inlemompus:
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Foints dintermuptian du iransi sur e Rhdna
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du transit des graviers
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MES mesurées {mg/l)

Relation ente MES et débit a Beaucaire

Mise en évidence des origines des données

Courbes d'ajustement retenues : Ajex_moy et Ajex_tpgd
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une masse documentaire plus importante pour le
Rhone amont et aval que pour le Rhdne moyen.

— Sur le haut Rhéne

. étude des stocks
sédimentaires,

. suivi des MES,

. évolution des formes
fluviales,

. transport solide par
charriage dans les RCC et
les canaux

. vitesses de sédimentation
en plaine alluviale et dans
les IOnes...)

. approches
pluridisciplinaires biophysi.

Représentation spatiale de la richesse bibliographique sur le theme
sédiments / polluants.




une masse documentaire plus importante pour le
Rhone amont et aval que pour le Rhdne moyen. 7

— Sur le haut Rhéne

. étude des stocks
sédimentaires,

. suivi des MES,

. évolution des formes
fluviales,

. transport solide par
charriage dans les RCC et
les canaux

. vitesses de seédimentation
en plaine alluviale et dans
les I0nes...)

. approches
pluridisciplinaires biophysi.

|mportance
relative du
nombre d'etudes
recensees surle
therme &.

— Sur le Rhéne au sud de
Pont-St-Esprit
. le transit et le bilan
sédimentaire dans les deux
bras du Rhéne, sur le delta
et a’embouchure du
Rhone,

. les polluants avec
notamment les rejets de
I'usine de Marcoule.

W editerranee

- Représentation spatiale de larichesse bibliographique sur le théme
sédiments / polluants.




une masse documentaire plus importante pour le
Rhone amont et aval que pour le Rhdne moyen. 7

Sur le haut Rhone

. étude des stocks
sédimentaires,

. suivi des MES,

. évolution des formes
fluviales,

. transport solide par
charriage dans les RCC et
les canaux

. vitesses de seédimentation
en plaine alluviale et dans

Le RhGne moyen / surtout :
Péage-de-Roussillon et
Donzéere-Mondragon.

. milieux d’intérét
écologique : chenal actif,
milieux interstitiels, lI6nes,
casiers, plaine alluviale...

. Mais rares sont les travaux
qgui considerent le sédiment
comme élément majeur et
gui mettent en relation les
dynamiques sédimentaires -
et les communautés Medterrance
Y'Vanies- Ces ml|lel._lX ,SQI’]t - Représentation spatiale de larichesse bibliographique sur le théme
gtuu %Iﬁgnseugttgléts Irengpgegslre sédiments / polluants.

|mportance
relative du
nombre d'etudes
recensees surle
therme &.




le 21¢me sjecle, un point de vue nouveau,
d’autres choix d’aménagement, expériences et recherches en cours

2003, une rupture importante

Crue centennale et inondations dans le corridor méridional et le delta
Fortes tempétes

Prise de conscience

- de I'unité du bassin-versant/corridor fluvial
- de la solidarité amont/aval

- des limites de |la protection par les ouvrages

Changements de paradigmes,
Réussir un développement durable, vivre avec le fleuve

Elaboration et mise en ccuvre du Plan Rhbéne

De nouvelles pratiques de gestion et d’aménagement

Création de I’'Observatoire des Sédiments du Rhéne
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Contexte et montage de I'OSR
2002-2003

Crues 20,0_5_ _
importantes sur Définition 2013
laval du bassin 2004 objectifs Plan 2007 Fin du Plan

MIG CNR Rhéne Interdiction PCB Rhone

AR R R U

2006 2009 (sept.)
Etude d’opportunité OSR  Lancement 1"

programmation
2010 (printemps)

1. Continuité amont-aval, Montage 2¢
. , . programmation
2. Exhaustivité thématique, 2010 (automne)
. Lancement 2¢
3. Suivi, programmation

4. Echanges/confrontations,
5. Lien avec actions/préoccupations publics




Le site d’observation

» corridor rhodanien,
du Léman a la Méditerranée

ODbjet de I'observation

»>sediments et
dynamiques sedimentaires

» compartiments étudiés :
= chenal (RCC, Rhodne total, retenue)
= marges, annexes fluviales, lit moyen '
» delta (embouchure, plages conneﬁxes)




Une recherche interdisciplinaire sur
I’ensemble du corridor du fleuve

> une Initiative de deux Zones-Atelier

EVS
.- geographie, géomorphologie fluviale

@ géomorphologie fluviale, géochimie
== (pollution métallique)

Sciences, eaux & terrloires

amagmf hydrologie, hydraulique, géochimie
~ (pollution organique), écotoxicologie

// sédimentologie, géochimie (pollution organique
ENTPE ; datation isotopique), écotoxicologie

IRSN géochimie (pollution radionucléide ; datation

isotopique), hydrologie et géomorphologie
fluviale

‘ifremer  géochimie (pollution organique)

*

‘e, "
.
-~
F D
¥




Objectifs et enjeux

gestionnaires

Morphologie
(lien sédiments —crue)

Vision stratégique OSR sur 5 a 10 ans - Démarches méthodologiques

Hauteur ligne d’eau I———'

Evolution végétation/
rugosité

Curage/

controle végétation

Modeéle
hydraulique

simulation,
évaluation efficacité
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Action 3 Schéma directeur de remobilisation de la
dynamique fluviale (these P. Gaydou, UMR 5600)

Réactivation de la dynamique fluviale par démantelement des ouvrages
" - Girardon

T
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Action 6 : Consolidation

d u reS eau d e m es u re d e fl u X 8 1 Stf‘nionstu@idimétriquefsex.ismntesetééquiper
) °|bservatoire =S —
. . éd iments ; z:m fi 2 a:tmf ::s i d:OS;
* poursuite de la construction et héne 1 St e s OSR i e 201219
. . , [0 Station a equiper via FTOSR
consolidation d'un réseau de mesure des | W s spe et s sy _
< s ~ it Autres points de mesure turbidimétriques recensés
flux a I'échelle du Rhone : .
- stations turbidimétriques ﬂ“uf\ :
- stations d'observation : Arles et Jons S NS AT
- mesures acoustiques (HADCP)
s & N /./{4\/
* établissement des flux particulaires : : :
analyse des données existantes et <
avancées méthodologiques : W
S
2 z £
- analyse des données du réseau Eau-MES
(1991-2009) de I'Agence de I'Eau - . &
. . . oS " Ni,
- bilan de flux liquides, dissous et NS o,
particulaires sur le bas-Rhoéne ’
- estimation des flux a la mer ' _, N
- méthodologies de calcul des flux et n : LR N, L e %
d'estimation des incertitudes associees E—m r




Journée Connaissances et Fleuve Rhéne

Action 8 : Suivi et retour d'expérience sur des
evenements

* Méthodes pour le prélevement de MES et les
analyses de contaminants :

- développements, comparaison et
qualification d'équipements adaptés
(filtration,centrifugation, pieges,
échantillonneurs...)

- rédaction et partage des protocoles

Préleveur automatique

* Suivis d'événements naturels et artificiels sur o : ” de la station de Jons
le Rhone et les affluents : es scientifiques

_ crues Sud en novembre 2011 au chevet de lariviére d’Aln

Des e Pinstitut l

- crues Nord en janvier 2012 P —————

- dragage CNR du Pontet 2011 Pl A

- préparation du suivi de la chasse du C”“"“” e =<
Haut-Rhone de juin 2012 et participation

au comité de suivi des chasses

mains surle bord de la rivikre  rivike en pé
d'Ain  AVEC U plui dilu- e

e la pollution o
‘ugri-  surle Rhone. Pas d n
Cemagref, avolr sur la présen |
rlarive danslarivieredAin « 1< '|s| crue, ce que les afflucnts  ment une thise sur les sour-  préfdvements par l'intermé- |
gauche de 'Ain & n d but  de vérifier sur les affluents  charrent, pour ensuite effec-  cesde pollution au PCB et au diaire d'une pmnpc o quia |

d'nprés-midi, & hauteur de  du Rhéne, ce qui peut érre la  tuer des analyses en labora-  mercure dans le Rhone, Lcs permis de mettre e I:ur
Pont-d'Ain, pour pmr rde  causedectte pollution, etde  toire », expliquait Marina  scientifiques, installés au  les sédiments par i t
la erue de In rividre d'Ain, vérifier en période de forte  Launay, qui effectue actuelles  bord de 'Ain, onteffectué des  diaire d'une centrifugeu: l

10 ® LE PROGRES - MARDI 3 JANVIER 2012 |
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Action 10 : Modélisation

* Construction et validation d'un modeéle hydraulique
1D du Rhone :
- du Léman a l'lsére
- représentation des ouvrages et des arrivées des
principaux affluents
- écoulement, solutés, MES, substances
particulaires
- calcul sur plusieurs décennies
- code MAGE-ADIS-TS (Irstea)

- simulation de différents scénarios sur le systeme
Miribel-Jonage durant les chasses

- tracage fluorescent en 2011 pour un meilleur
calage de la propagation/diffusion

* Perspectives :
- calage sur les suivis de la chasse 2012
- extension du modéle jusqu'a la mer
- paramétrage des processus liés au mercure et
aux PCB

Water Miribel canal
pumping
Old Rh HE /
one
)@ﬁ 4
/ 7
4

ﬁw/k‘ \K J
Sill \/

Schéma des biefs du modele
sur le systéme Miribel-Jonage

Jonage

Hydropower canal

plant
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Merci a toute I'equipe de 'OSR
et a nos partenaires !

e G. Fantino (urope ‘
* M. Provansal, O. Radakovitch, % ot bt “* i

M. Tal, E. Parrot, G. Raccasi, D.
Sabatier

* F. Sabatier

« JP. Bedell, B. Mourier, Y. Perrodin li}:‘j-i 7/
« JP. Bravard, P. Gaydou ENTPE
*J. Le Coz, M. Coquery, F. Eyrolle,
C. Antonelli, M. Launay, H. Angot,
S. Gairoard, A. Mayer,

Rhonellpes H

Provence-Alpes-Cdle ¢

'~eDF

(C‘ema ref

Secieroy, warkr &Iulu‘l R

IRSN  7ABR ;
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